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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Radaufhan- 
gungsregelsystem zum Einstellen eines Sollabstands 
zwischen dem Fahrzeugaufbau und jedem Rad eines < 
Kraftfahrzeugs mit Mitteln zur Erkennung eines Schief- 
stands und mit Mitteln zur Bestimmung eines schief- 
standsbezogenen Sollabstands. 
[0002] Ein derartiges Radaufhangungsregelsystem 
ist beispielsweise aus der DE 40 01 485 A1 bekannt. fi 
Bei der DE 40 01 485 A1 wird davon ausgegangen, dad 
das Kraftfahrzeug. wenn es auf einer krummen oder de- 
formierten StraGenoberflache schief steht und zum Still- 
stand kommt, einen Gleichgewichtszustand einnimmt, 
bei dem einige Radaufhangungen in einem verlanger- n 
ten oder ausgedehnten Zustand und andere Radauf- 
hangungen in einem verkurzten oder zusammengezo- 
genen Zustand sind. Bei Fahrzeugen mit einem aktiven 
Radaufhangungsregelsystem wird ublicherweise ver- 
sucht, das Ziel einer Einsteilung einer Referenzfahr- 20 
zeughohe, d.h. eines gewunschten Sollabstands zwi- 
schen dem Fahrzeugaufbau und jedem Rad, zu errei- 
chen. 

[0003] Bei der DE 40 01 485 A1 ist ein Radaufhan- 
gungsregelsystem vorgesehen, bei der zur Erkennung 25 
des Schiefstands die Aufhangunghube des linken und 
rechten Rades einer Achse mit der Referenzfahrzeug- 
hohe verglichen werden, urn uber die Abweichungen 
von der Referenzfahrzeughohe z.B. eine Quemeigung 
der Strafcenoberflache zu erkennen. 30 
Bei dem aus der DE 40 01 485 A1 bekannten Radauf- 
hangungsregelsystem wird daraufhin die Fahrzeugho- 
heneinstellvorrichtung beziiglich eines Radaufhan- 
gungspaares von der Vorder- oder Hinterachse zum Er- 
zielen der Referenzfahrzeughohe sowohl fur das linke 35 
als auch das rechte Rad dieses einen Aufhangungspaa- 
res derart gesteuert, daft das Fahrzeug an dem diesem 
Aufhangungspaar zugeordneten Fahrzeugendteil eine 
Lage einnimmt, die der Quemeigung der Strafcenober- 
flache angepaftt ist. Daraufhin werden die Aufhan- 40 
gungspaare der jeweils anderen Achse an diese Lage 
angepalM. 

[0004] Bei diesem bekannten Radaufhangungsregel- 
system mit einer radweisen Regelung kommt es bei je- 
dem Schiefetand nur einer Achse zu einem Regelvor- 45 
gang, dernacheinander den Schiefetand beider Achsen 
vollstandig ausregelt. Wird dieser Schiefetand, z.B. 
beim Abfahren von einem Bordstein wieder aufgeho- 
ben, ist eine erneute Regelung beider Achsen erforder- 
lich. Hierbei entsteht eine erhohte verstellhaufigkeit, so 
wodurch Verschleifterscheinungen beschleunigt wer- 
den. Wird im Gegenzug bei einem Schiefetand die Re- 
gelung vollstandig verhindert, besteht die Gefahr, dali 
nach einem Schiefetand, z.B. nach einer Beladung oder 
einer Bordsteinabfahrt, die Bodenfreiheit derart einge- 55 
schrankt ist, daft dadurch Beschadigungen am Fahr- 
zeug auftreten konnen. 

[0005] Weiterhin ist aus der DE 41 31 077 A1 ein Ni- 



veauregelsystem bekannt, bei dem auf eine Schief- 
standserkennung hin die Hydraulikleitungen zwischen 
den Radaufhangungsvorrichtungen der linken und 
rechten Fahrzeugseite miteinander verbunden werden, 

> urn den Schiefetand zu verringern. Die Mittel zur Erken- 
nung des Schiefetands weisen eine sensorvorrichtung 
zur Erfassung der Istabstande des Fahrzeugaufbaus 
von Jedem Rad einer Achse und eine Auswertevomch- 
tung auf, die die Differenz der erfaftten Istabstande ei- 

? ner Achse mit einem vorgegebenen Schiefetands- 
schwellwert vergleicht. 

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Radaufhan- 
gungsregelsystem vorstehend, genannter Art derart zu 
verbessem, dafS ein KompromiS zwischen erhohter Re- 
» gelhaufigkeit und Regelverhinderung erreicht wird. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
[0008] Nach Patentanspruch 1 weisen die Mittel zur 
Bestimmung eines schiefstandsbezogenen Sollab- 
stands eine Auswertevorrichtung auf, die fur die Rader 
einer Achse den Mittelwert der erfafiten Istabstande bil- 
det und bei Erkennung eines Schiefstands den schief- 
standsbezogenen Sollabstand durch vorzeichenrichtt- 
ge Addition des Istabstands jedes Rades mit der Diffe- 
renz zwischen dem Mittelwert und einem Sollabstand, 
der ohne Schiefetand vorgegeben werden wurde, be- 
stimmt. 

Vorzugsweise wird nach einer Schiefstandserkennung 
die schiefstandsbezogene Sollhohe nur dann tatsach- 
lich eingestellt, wenn die Differenz zwischen dem Soll- 
abstand, der ohne Schiefetand vorgegeben werden 
wurde, und dem Mittelwert der erfafiten Istabstande ei- 
nen vorgegebenen Wert uberschreitet. Diese Bedin- 
gung wird insbesondere durch eine Beladung des Fahr- 
zeugs wahrend des Schiefetandes erreicht. 
[0009] Durch diese erfindungsgemafce MaBnahme 
wird der Verschleifc des Radaufhangungsregelsystems 
dadurch vermindert, daft altemativ oder zusatzlich zur 
Reduzierung der Regelhaufigkeit auch die Regelgrofte 
vermindert wird. Bei einem Schiefetand mufc also nicht 
die bei einer ublichen Regelung normalerweise vorge- 
gebene Referenzfahrzeughohe eingestellt werden, wo- 
durch eine starkere Verstellung notwendig ware, son- 
dern lediglich ein verbesserter Gleichgewichtszustand 
hergestellt werden. Hierdurch wird einerseits der Ver- 
schleifi des Radaufhangungsregelsystems vermindert 
und andererseits eine Beschadigung am Kraftfahrzeug, 
z.B. bei Bordsteinabfahrt, wirksam verhindert. Weiterhin 
hat die erfindungsgemafce Maftnahme den Vorteil, daft 
nach einem Schiefetand, insbesondere wenn das Fahr- 
zeug wahrend des Schiefstands beladen wurde, auto- 
matisch ein gleichmalSiger Abstand der Rader einer 
Achse zum Fahrzeugaufbau vorliegt. Auch hierdurch 
wird die Regelhaufigkeit emiedrigt, da ein sofortiges 
Nachregeln nach dem Schiefetand nicht zwingend not- 
wendig ist. 

[0010] Nach Patentanspruch 2 weisen die Mittel zur 
Erkennung des Schiefstands eine Sensorvorrichtung 
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zur Erfassung der Istabstande des Fahrzeugaufbaus 
von jedem Rad einer Achse und eine Auswertevorrich- 
tung auf, die die Differenz der erfaftten Istabstande ei- 
ner Achse mit einem vorgegebenen Schiefstands- 
schwellwert vergleicht. 

Vorzugsweise wird der Schiefstandsschwellwert ho her 
als die groBtmogliche Differenz der Istabstande der Ra- 
der einer Achse gewahlt, die bei Schiefbeladung ohne 
Schiefstand auftreten kann. Da die Erkennung des 
Schiefstands nicht in Verbindung mit der ublicherweise 
vorgegebenen SoIIfahrzeugaufbauhohe vorgenommen 
wird, sondern lediglich bei Oberschreiten eines vorge- 
gebenen Schiefstandsschwellwerts durch die Differenz 
der Abstande des Fahrzeugaufbaus von jedem Rad ei- 
ner Achse, wird die Schiefstands erkennung des erfin- 
dungsgemaften Radaufhangungsregelsystems unemp- 
findlicher gemacht. Vorzugsweise wird die Schief- 
standserkennung ausgeschaltet, wenn die Differenz der 
Abstande eine weitere gegenuber dem Schiefstands- 
schwellwert niedrigere Schwelle unterschreitet. Durch 
diese, an sich aus der Schrift DE-A-4 131 077 bekann- 
ten, Maftnahmen wird die Regelhaufigkeit und damit der 
Verschleili eines Radaufhangungsregelsystems redu- 
ziert. 

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung sind die Gegenstande der Patenanspruche 3 
und 4. 

Um eine sicherheitskritische Schiefstandsregelung 
wahrend der Fahrt zu verhindert, wird nach Patentan- 
spruch 3 das erfindungsgemalie Radaufhangungsre- 
gelsystem bei zumindest nahe zu stehendem Kraftfahr- 
zeug eingeschaltet. 

Um beispielsweise Reparaturarbeiten am Federbein 
ohne Abschaltung des Steuergerats durchfuhren zu 
konnen und dabei das Bordnetz bzw. die Batterie nicht 
unnotig zu belasten, wird die erfindungsgema&e Schief- 
standserkennung und Schiefstandsregelung nur bet 
laufender Brennkraftmaschine eingeschaltet. 
[0012] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt. Sie zeigt schematisch die Ab- 
stande des Fahrzeugaufbaus von den Radern einer 
Achse wahrend eines Schiefstands sowie die erfin- 
dungsgemalie Erkennung des Schiefstands und Be- 
stimmung eines schiefstandsbezogenen Sollabstands. 
[0013] Der Fahrzeugaufbau 1 eines schematisch im 
Schief stand dargestellten Kraftfahrzeuges weist ein en 
ersten Istabstand h ist , zum linken Rad 2 einer Achse 
und einen zweiten Istabstand h tet r zum rechten Rad 2 
einer Achse auf. Das linke Rad 2 der Achse steht auf 
einer Fahrbahn 3. Das rechte Rad 2 der Achse steht 
gegenuber der Fahrbahn 3 erhoht auf einem Bordstein 
4. Entweder die Achse durch die Radnaben der Rader 
2 Oder die Aufstandsflachen, d.h. die Fahrbahn 3 bzw. 
der Randstein 4, der Rader 2 bilden die Bezugslinien 
BL zur Definition der jeweiligen Istabstande zum Fahr- 
zeugaufbau 1. Durch den Schiefstand des Kraftfahr- 
zeugs stellt sich ein unsymmetrischer Gleichgewichts- 
zustand ein, wodurch sich eine Differenz der Istabstan- 



de h tet r und h, st , der Rader 2 einer Achse zum Fahr- 
zeugaufbau 1 ergibt. 

[0014] Bei stehendem Kraftfahrzeug, d.h. bei einem 
Geschwindigkeitswert v = 0, sowie bei laufender Brenn- 
5 kraftmaschine, d.h. bei einem Brennkraftmaschinen- 
drehzahlwert n, der grower als ein vorgegebener 
Schwellwert n 0 ist, werden folgende Auswertungen vor- 
genommen: 

[0015] Zunachst wird der Betrag der Differenz zwi- 

10 schen den Istabstanden h ist , und h igt r des linken und 
rechten Rades 2 ermittelt und mit einem Schiefstands- 
schwellwert S verglichen. Liegt diese Differenz oberhalb 
des Schiefstandsschwellwerts S, wird erkannt, daft das 
Kraftfahrzeug schief steht. ErfahrungsgemaR tritt insbe- 

15 sondere bei einer Beladung des Fahrzeugs wahrend 
des Schiefstands eine Differenz dh zwischen dem Mit- 
telwert der erfafcten Istabstande h tet , und h tet r und dem 
fur jedes Rad 2 ublicherweise gleich vorgegebenen 
Sollabstand h^rm r , auf. 

20 [001 6] Ist diese Differenz dh vorzugsweise grofter als 
ein vorgegbener Wert, wird der schiefstandsbezogene 
Sollabstand h soN r ( d. h. der schiefstandsbezogene 
Sollabstand h^,, r fur das rechte Rad 2 einer Achse und 
der schiefstandsbezogene Soilwert h^,, , fur das linke 

25 Rad 2 der Achse folgendermafien berechnet und ein- 
gestellt: 

[001 7] Zunachst wird der Mittelwert, (h ist , + h, st r ) 2 der 
erfafiten Istabstande fur das linke und rechte Rad 2 ei- 
ner Achse ermittelt. Daraufhin wird dieser Mittelwert 

30 vom Sollabstand h norTn r )f der ohne Schiefstand fur je- 
des Rad 2 vorzugsweise gleich vorgegeben werden 
wurde, subtrahiert Diese Abweichung dh wird anschlie- 
(iend zu dem jeweiligen Istabstand h tet r und h ist , der Ra- 
der 2 zum Fahrzeugaufbau 1 hinzuaddiert. Dieses Er- 

35 gebnis bestimmt den schiefstandsbezogenen Sollab- 
stand h 80tl r |, d. h. h soM r und h so „ ,. An einem Beispiel fur 
das rechte Rad 2 und fur das linke Rad 2 f das gegen- 
uber dem rechten Rad 2 tiefer gestellt ist, wird im unte- 
ren Diagramm der Figur die Erfindung nochmals gra- 

40 phisch dargestellt. 

[0018] Wahrend ohne Schiefstandserkennung ubli- 
cherweise die Sollabstande der Rader zum Fahrzeug- 
aufbau gleich sind, werden sie erfindungsgemaft bei 
Schiefstandserkennung unabhangig voneinander un- 

45 terschiedlich vorgegeben und eingestellt. 

[0019] Die erfindungsgemaBe Schiefstandserken- 
nung und Schiefstandsregelung ist nicht nur bei aktiven 
Radaufhangungssystemen, z. B. mit Luft- Oder Hydrau- 
lik-Feder-/Dampfungssystemen, fur eine Achse son- 

50 dern auch fur zwei Achsen, d. h. fur mehr als zwei re- 
gelbare Radaufhangungen anwendbar. 
[0020] Somit wird der Verschleift durch reduzierte Re- 
geltatigkeit vermindert und Beschadigungen durch aus- 
reichende Bodenfreiheit verhindert. 

55 
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Patentansprtiche 

1. Radaufhangungsregelsystem fur Kraftfahrzeuge 
zum Einstellen eines Sollabstands zwischen dem 
Fahrzeugaufbau und Jedem Rad einer Achse mit 
Mitteln zur Erkennung eines Schiefetands und mit 
Mitteln zur Bestimmung eines schiefetandsbezoge- 
nen Sollabstands, dadurch gek ennzelchnet, datt 
die Mittel zur Bestimmung eines schiefetandsbezo- 
genen Sollabstands (h so „ rJ ) eine Auswertevorrich- 
tung aufweisen. die fur die Rader (2) einer Achse 
den Mittelwert der erfattten Istabstande (h, st r , h, st ,) 
bildet und bei Erkennung eines Schiefetands den 
schiefstandsbezogenen Sollabstand (h^, rJ ) durch 
Addition des Istabstands (h lstr , h lstI ) jedes Rades 
(2) mit der Differenz (dh) zwischen diesem Mittel- 
wert und einem Soltabstand (h normrJ ), der ohne 
Schiefstand vorgegeben werden wurde, bestimmt. 

2. Radaufhangungsregelsystem nach Patentan- 
spruch 1 , dadurch geke nnzelchnet, datt die Mittel 
zur Erkennung des Schiefetands eine Sensorvor- 
richtung zur Erfassung der Istabstande (h lstr , h, st1 ) 
des Fahrzeugaufbaus (1) von jedem Rad (2) einer 
Achse und eine Auswertevorrichtung aufweisen, 
die die Differenz der erfafiten Istabstande (h lstr , 
histi) einer Acnse mit einem vorgegebenen Schief- 



stand sschwellwert (S) vergleicht 

3. Radaufhangungssystem nach Patentanspruch 1 
Oder 2, dadurch gek annzelchnet, datt die Mittel 
zur Erkennung eines Schiefetands und/oder die 
Mittel zur Bestimmung eines schiefstandsbezoge- 
nen Sollabstands (h so „ rJ ) nur bei zumindest nahezu 
stehendem Kraftfahrzeug (v=0) eingeschaltet sind. 

4 Radaufhangungssystem nach einem der Patentan- 
sprtiche 1 bis 3, dadurch geke nnzelchnet, datt die 
Mittel zur Erkennung eines Schiefetands und/oder 
die Mittel zur Bestimmung eines schiefstandsbezo- 
genen Sollabstands (h^, r ,, : h so „ h so „ r> ) nur bei lau- 
fender Brennkraftmaschine (n>n 0 ) eingeschaltet 
sind. 



(hsoii r, i) re,ated to tne canted P° sition by the addi " 
tion of the actual separation (h, 8tri h lst ,) of each 
wheel (2) to the difference (dh) between this mean 
value and a required separation (h nomrr ,i). which 
5 would be given without the canted position. 

2 A suspension control system in accordance with 
Claim 1, characterised In that the means for de- 
tecting a canted position have a sensor device for 
10 detecting the actual separation (h lst h lst r ) of the ve- 
hicle body (1) from each wheel (2) on an axle and 
an evaluating device, which compares the detected 
actual separations (h lstr , h lstl ) on one axle with a 
prescribed canted position threshold value (S). 

15 ... 

3. A suspension control system in accordance with 
Claim 1 or Claim 2, characterised In that the 
means for detecting a canted position and/or the 
means for determining the canted position related 

20 required separation (h^,, r>l ) are only switched on 
with an at least almost stationary vehicle (v -0). 

4. A suspension control system in accordance with 
one of the Claims 1 to 3, characterised In that the 

25 means for detectig a canted position and/or the 
means for determining the canted position related 
required separation (h^,,,,,, h so „„ h sollr ) are only 
switched on with the internal combustion engine 
running. 



Claims 

1 A suspension control system for setting a required 
separation between the vehicle body and each 
wheel of a motor vehicle, with means for detecting 
a canted position and with means for determining a 
required separation related to a canted position, 
characterised in that the means for determining a 
canted position related required separation (hsoll r. 
I) have an evaluating device, which forms the mean 
value of the detected actual separations (h lst r , h, st ,) 
for the wheels (2) on one axle and on detecting a 
canted position determines the required separation 
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Revendlcatlons 

1 Systeme de regulation de suspension de roues 
35 pour vehicules automobiles, pour regler la distance 
de consigne entre la carrosserie du vehicule et che- 
que roue d'un essieu, comprenant des moyens pour 
detecter une position inclinee et des moyens pour 
determiner une distance de consigne rapportee a 
40 la position inclinee, 

caracterise en ce que 

les moyens pour determiner une distance de con- 
signe (h Mn8P fw,), rapportee a la position incli- 
nee comportent un dispositif d'exploitation qui for- 
45 me la valeur moyenne des distances r6elles saisies 
(h ree , r . tW, ,). des roues (2) d'un essieu et. qui. en 
cas de detection d'une position inclinee, determine 
la distance de consigne (tw r , ,) rapportee a la po- 
sition inclinee par I'addition de la distance reelle 

*> (h ree i n "reel l> de chaC ^ Ue TOUe (2) d ° ,a diff6ren ^ 

(dh) entre cette valeur moyenne et une distance de 
consigne (h norm r>l ) qui existerait en rabsence de po- 
sition inclinee. 



55 2. Systeme deregulation de suspension de roues se- 
lon la revendication 1, 
caractdrise en ce que 

les moyens pour detecter la position inclin6e com- 
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portent un dispositif de capteur pour saisir la distan- 
ce reelle (h ree , n h reQ , ,) de la carrosserie (1) du ve- 
hicule par rapport a chaque roue (2) d'un essieu et 
un dispositif d'exploitat ion qui compare la difference 
des distances reel les saisies (h ree , r , h ree , ,) d*un es- 5 
sieu a un seuil de position inclinee (S), predetermi- 
ne. 

3. Systeme de regulation de suspension de roues se- 

lon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, 10 
caracterts6 en ce que 

les moyens pour detecter une position inclinee et/ 
ou les moyens pour determiner une distance de 
consigne (h cons r ,), rapportes a la position inclinee 
ne sont mis en oeuvre que lorsque le vehicule est is 
pratiquement a Tarret (v = 0). 

4. Systeme de regulation de suspension de roues se- 
lon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que 20 
les moyens pour detecter une position inclinee et/ 

ou les moyens pour determiner une distance de 
consigne rapportee a une position inclinee (h^s r 
n cons i» n cons r) ne sont mis en oeuvre que lorsque le 
moteur a combustion interne fonctionne (n>n 0 ). 25 
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v=0 



n > n 0 



h fetr h istrl >S 



h sollr,l = " istr,l + Clh 



h lstl + h istr 



istl 



istr 



(h is tl + h istr> /2 

1 1 

h norm l,r - dh^ 



soil I 



soil r 



-dh 



t 



dh 
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